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Beschreibung 

Verfahren zur Gemischregelung bei einer Brennkraf tmaschine 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gemisch- 
regelung bei einer Brennkraf tmaschine mit einem Katalysator 
und einer Lambdasonde stromab von dem Katalysator. 

Aus DE 102 06 399 Cl 1st ein Verfahren zur Zwangsanregung ei- 
ner Lambdaregelung bekannt, das die Abgaskonvertierung bei 
einem Dreiwegekatalysator verbessert. Hierbei wird urn einen 
Lambda-Sollwert schwankend eine Gemischregelung vorgenommen, 
die abwechselnd fette und magere Abgaspakete besitzt. Fur ei- 
ne besonders zuverlassige Abgaskonvertierung wird eine soge- 
nannte Feindosierung der Abgaspakete eingesetzt. 

Zur weiteren Verbesserungen der Abgaskonvertierung wird ange- 
strebt, den Katalysator zu verkleinern, da ein grofter Kataly- 
sator zwar im betriebswarmen Zustand eine gute Pufferung von 
Gemischbildungsfehlern ermoglicht, jedoch einen hohen Ener- 
giebedarf in der Aufheizphase bzw. ein schlechtes Anspring- 
verhalten zeigt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Gemischregelung bereitzustellen, das auch bei verkleinerten 
Katalysatoren zuverlassig eine hohe Konvertierungsgute sx- 
cherstellt . 

Erfindungsgemali wird die Aufgabe durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen aus Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
bilden den Gegenstand der Unteranspruche . 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren liest eine Steuerung 
nacheinander von der Lambda-Sonde gemessene Lambdawerte ein 
und vergleicht den aktuellen Lambdawert mit einem zuvor ein- 
gelesenen Lambdawert. Wenn der Vergleich ein Fallen des Lamb- 
dawert s anzeigt, dann kann die Steuerung eine Gemischanderung 
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auslosen. Diese Gemischanderung wird ausgeldst, wenn der 
Lambdawert um oder urn mehr als eine vorbestimmte Konstante 
gef alien ist. Hierzu wird die Anderung der Lambdawerte mit 
der Konstanten verglichen. Ein um mehr als eine vorbestimmte 
Konstante fallender Lambdawert weist darauf hin, dass ein 
Durchbruch des Katalysators droht, daher erfolgt uber die 
Steuerung ein direkter Eingriff in die Gemischbildung. Fallt 
dagegen der Lambdawert um weniger als die vorbestimmte Kon- 
stante, dann I6st die Steuerung eine Oberprufung aus, ob fur 
eine Anzahl von nachf olgenden Messwerten der Lambdawert wei- 
ter fallt. In diesem Oberpruf ungsmodus, auch als Dynamikmodus 
bezeichnet, erfolgt also nicht unmittelbar ein Eingriff in 
die Gemischbildung. Dieses Verfahren erlaubt es, unnStige 
Eingriff e in die Gemischbildung zu reduzieren. Hierdurch wird 
die Moglichkeit geschaffen, eine Katalysatorverkleinerung 
vorzunehmen und gleichwohl eine sichere Abgaskonvertierung 
sicherzustellen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird bei der Oberprufung 
der nachfolgenden Messwerte aus dem aktuellen Lambdawert ein 
Vergleichswert berechnet und eine Gemischanderung ausgelost, 
wenn erstens mehr als eine Mindestanzahl von Messwerten uber- 
priift wurde und zweitens der Vergleichswert kleiner als eine 
vorbestimmte Konstante ist. Ein Eingriff unterbleibt also in 
dem Fall, in dem der Vergleichswert grdJier als die vorbe- 
stimmte Konstante ist oder seit dem ersten Fallen des Lambda 
signals noch nicht eine Mindestanzahl von Messwerten uber- 
pruft wurde. Mit den vorstehenden Bedingungen wird sicherge- 
stellt, dass in dem Oberpruf ungsmodus nicht jeglicher Re- 
geleingriff in die Gemischbildung unterdriickt wird, sondern 
dieser nur unter bestimmten Bedingungen erfolgt. 

Als vorteilhaft hat es sich herausgestellt , fur die Lambda- 
werte einen Minimalwert und einen Maximalwert zu definieren. 
Diese Werte werden vorzugsweise abhangig vom Betriebszustand, 
insbesondere dem Luf tmassenstrom und/oder der Drehzahl be- 
stimmt. Der Vergleichswert ergibt sich dann als Quotient aus 
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aktuellem Lambdawert minus Minimalwert dividiert durch die 
Differed von Maximalwert minus Minimalwert. Der so defimer- 
te Vergleichswert kann bei dieser Definition auoh grbBer als 
1 und kleiner als 0 werden. Sind die «erte des ^tuellen 
Lambdawertes grOBer Oder gleich dem Maximalwert 
Vergleichswert grower Oder gleich 1. 1st der aktuelle Lambda 
-art kleiner als der Minimalwert, so ist der Vergleichswert 




w 

negativ 



Bevorzugt erfolgt in dem Oberwachungsmodus der Eingnff n 
die Gemischbildung duroh eine Anderung von Frequenz und/oder 
amplitude einer Zwangsanregung. In einer bevorzugten Ausges- 

. , j ri „„ Hff i„ die Gemischanderung durchge- 
taltung wird der Eingnfl in aie 

7\K« ac naVPte der Zwangsanregung un- 
fUhrt, indem die mageren Abgaspakete oer y » 

13 terdruckt werden. Es erfolgt also ein leichtes Anheben des 

Titfelwerts Uber die Zwangsanregung. Wird also in dem Cberwa- 
chungsmodus ein langsames Fallen der Lambdawerte f « st 3 e . 
stellt, so wird, wenn die VergleichsgrSBe entsprechende Werte 
zeigt und das letzte Fallen bereits eine Mindestdauer zuruck- 
20 liegt, langsam in die Gemischbildung eingegrif f en. . 

in einer bevorzugten Ausgestaltung wird die Oberprufung ider 
naohfolgenden Messwerte beendet, wenn innerhalb einer vorbe- 
stimmten Anzahl von Messwerten die Lambdawerte mcht weiter 
fallen. Das Zurucksetzen des Dynamikmodus stellt sicher, dass 
deutlich spater auftretende signaianderungen nioht mehr vor 
dem Hintergrund der fruheren signalanderung interpretiert 
Lden. In einer mdglichen WeiterfUhrung des erf indungsgema- 
Ben Verfahrens erfolgt die Festlegung der Konstanten, bei- 
30 spielsweise der Konstanten fur das Fallen der Lambdawerte 

die Anzahl der zu uberpruf enden Messwerte und/oder die Min- 
destanzahl der Messwerte, die zum Auslosen eines ^griffs 
dem Dynamikmodus erforderlich sind, abhangig vom Betriebs- 
punkt Es ist denkbar, samtliche Konstanten, Kombinationen 
35 der Konstanten Oder lediglioh eine einzige Konstante be- 
' triebspunktabhangig zu bestimmen. Bevorzugt wird bei der Be- 
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triebspunktabhangigkeit auf die aktuelle Abgaszusammenset zung 
abgestellt . 

Die Dauer der Oberwachung und die Anzahl der zu uberwachenden 
5 Lambdawerte kann zeitabhangig, als eine physikalische Zeit- 
dauer vorgegeben werden, oder segmentabhangig bezogen auf die 
Abgaspakete vorgenommen werden. Auch ist es moglich, die Dau- 
er abhangig von der Sauerstof frnassenbilanz vorzunehmen. 

10 Das erf indungsgemafie Verfahren wird nachfolgend anhand einer 
Zeichnung n^her erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein langsam fallendes Lambda-Signal, bei dem kein Re- 
geleingrif f erf olgt, 

15 

Fig. 2 ein langsam fallendes Lambda-Signal, bei dem ein Re- 
geleingriff uber die Zwangsanregung erf olgt, und 

Fig. 3 ein stark fallendes Lambda-Signal, das einen soforti- 
20 gen Regeleingrif f auslost. 

Fig. 1 zeigt die Abfolge der Nachkatsondensignale 10 liber der 
Segment zahl. Bei der Nachkatsonde handelt es sich urn eine bi- 
nare Sonde, deren Signale im Obergangsbereich von fetter und 

25 magerer Gemischbildung analysiert werden. Das gemessene Nach 
katsondensignal VLS_DOWN wird xtvit zwei betriebspunktabhangi- 
gen Maximal- und Minimalwerten in Beziehung gesetzt. Der Ma- 
ximalwert VLS_DOWN_MAX und der Minimalwert VL_DOWN_MIN hangen 
bevorzugt von der aktuellen Luftmasse (MAF) und der Drehzahl 

30 (N) ab. Mit Hilfe von Minimal- und Maximalwert wird ein Ver- 
gleichswert FAC_VLS_DOWN ermittelt. Der Vergleichswert be- 
rechnet sich nach der folgenden Formel: 

VLS_DOWN - VLS_DOWN_MIN 

35 FAC_VLS_DOWN - — ■ — 

VLS DOWN MAX - VLS DOWN MIN 
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Der Vergleichswert niramt Werte kleiner als 0 an, wenn 
VLS_DOWN kleiner VXS_DOWN_MIN ist. 1st der aktuelle Lambda- 
wert grofler als der Maximalwert (VLS_DOWN > VLS JDOWN_MAX) so 
konnen auch Werte gro&er 1 auftreten. 

5 

Im Verlauf des Verfahrens wird f estgestellt , ob ein fallendes 
VLS_DOWN-Signal der Nachkatsonde vorliegt. Hierzu wird der 
aktuelle VLS__DOWN-Wert (VLS__D0WN) mit dem vorherigen 
VLS_DOWN-Wert (VLS_DOWN_OLD) verglichen. Hat der aktuelle 
10 Wert gegenliber dem vorherigen Lambdawert abgenommen, so wird 
der Gradient hierzu berechnet: 

VLS_DOWN_GRD = VLS_D0WN__0LD - VLS_DOWN 

15 Bei der obigen Vorzeichenkonvention bedeutet ein positiver, 
Gradient (VLS_DOWN__GRD > 0), dass die Nachkatsondensignale 
fallen. Ein steigender Gradient bedeutet also ein zunehmen,des 
Fallen des Signals. Urn festzustellen, ob ein zunehmendes Fal- 
len des Signals vorliegt, wird der Gradient mit einem vorhe- 

20 rigen Gradienten (VLS_DOWN_GRDJDLD) verglichen. Stellt siqli 

heraus, dass der Gradient zugenommen hat, so wird ein den ;dy- 
namischen Modus anzeigendes Flag gesetzt: 

LV_VLS_DOWN_DYN = TRUE. 

Solange der Dynamikzustand gesetzt ist, wird der Wert filr den 
zuruckliegenden Gradienten <VLS JDOWN_GRD_OLD) nur dann uber- 
schrieben, wenn ein aktueller Gradient echt grower 0 auf- 
tritt. Kommen nach dem Setzen des Dynamikzustandes mehrere 

30 Messwerte mit konstanten Nachkatsondensignalen (VLS_DOWN_GRD 
= 0), so wird der . zuruckliegende Gradient der Nachkatsignale 
nicht iiberschrieben. Erst bei Auftreten eines steigenden Gra- 
dienten (VLS_DOWN_GRD > 0) wird der zuruckliegende Gradient 
(VLS_DOWN_GRD_OLD) mit einem neuen Wert fur den Gradienten u- 

35 berschrieben. 
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Das erf indungsgemafte Verfahren wird anhand der nachf olgenden 
Beispiele n&her erlautert: 

Nach einem erstmaligen Erkennen eines fallenden Nachkatson- 
5 densignals VLS__D0WN wird ein Zahler mit jedem Segment inkre- 
mentiert (CTR_VLS_DOWN_CONST) . Nachfolgend wird der Zahler 
mit einer vorgegebenen Konstanten C_CTR_VLS_DOWN_CONST ver- 
glichen. 1st der Zahler grolier als die Konstante, so wird der 
Dynamikzustand LV_VLS_DOWN_DYN zurtickgesetzt und der Z&hler 

10 CTR_VLS_DOWN_CONST wieder auf Null gesetzt. Hierdurch wird 
der Dynamikzustand fur eine gewisse Zeit bzw. eine gewisse 
Anzahl von Segmenten (C_CTR_VLSJDOWN_CONST) aufrecht erhal- 
ten. Kommt es in dieser Zeit . zu keinem weiteren Fallen des 
Nachkatsondensignals so liegt kein Dynamikzustand vor. Hier- 

15 bei erfolgt kein Regeleingrif f . Ein langsames Fallen des 
Nachkatsondensignals bezogen auf die Konstante 
C_CTR_VLS_DOWN_CONST wird nicht als eine kritische Dynamik 
. erkannt und durch eine weiter unten beschriebene Funktion be- 
arbeitet . 

20 

Fig. 1 erlautert den vorstehend beschriebenen Fall naher. Bei 
Obergang von Messwert 12 zu Messwert 14 fallt das Nachkatson- 
densignal und der Zahler wird inkrementiert . Gleichzeitig 
wird das Dynamikbit 16 mit dem Obergang von 18 nach 20 auf 1 

25 (= TRUE) gesetzt. In den nachf olgenden Segmenten wird der 

Zahler (CTR_VLSJDOWN_CONST) hoch gezahlt und bei Oberschrei- 
ten der vorgegebenen Konstante (in dem dargestellten Beispiel 
5 Segmente) wird das Dynamikbit 16 bei dem Obergang 22 nach 
24 wieder zurtickgesetzt. Wie in Fig. 1 dargestellt, wird bei 

30 einem spateren Abfallen der gemessenen Nachkatsondensignale 
26, 28, 30 kein Regeleingrif f ausgelost, da der Abstand zwi- 
schen den abfallenden Signalen stets grolier als die vorgege- 
bene Dauer von funf Segmenten 1st. 

35 Nachfolgend mit Bezug auf die Fign. 2 und 3: Durch die fal- 
lenden Nachkatsondensignale 32, 34 in Fig. 2 bzw. 36, 38 in 
Fig. 3 wird der Dynamikzustand aktiviert. Das die Dynamik an- 
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zeigende Bit LV_VLS_DOWN_DYN_DOWN wird in 40 bzw. 42 auf 1 
gesetzt. Im Dynamikmodus wird der Zahler CTR_VLSJDOWN_DYN mit 
jedem Segment inkrementiert . In dem in Fig. 2 dargestellten 
Beispiel erfolgt ein weiteres Abfallen des Nachkatsonden- 
signals 44. In diesem Fall erfolgt ein Regeleingrif f , dahin- 
gehend, samtliche magere Abgaspakete der Zwangsanregung des 
Katalysators zu verhindern. Wie bereits oben eriautert, er- 
fordert eine gute Konvertierungsrate bei einem Dreiwegekata- 
lysator eine Zwangsanregung, bei der nach einem bestimmten 
Muster abwechselnd leicht magere und leicht fette Abgaspakete 
eingesetzt werden. Ein Abschalten der Magerpakete sorgt somit 
im zeitlichen Mittelwert ftir ein fetteres Gesamtgemisch . Der 
Regeleingrif f erfolgt dann, wenn beide folgenden Bedingungen 
erfailt sind: 

CTR_VLS_DOWN_DYN > C_CTR_VLS_DYN_THD und 
FAC_VLS_DOWN < C_FAC_VLS_DOWN_DYN . 

t. 

Der erste Teil der Bedingung stellt sicher, dass der Re- 
geleingriff erst erfolgt, wenn das zweite abfallende Nachkat- 
sondensignal 44 nach einer Mindestanzahl von Segmenten nach 
dem ersten Abfall 34 erfolgt. Die Mindestanzahl an Segmenten 
ist als Konstante C_CTR_VLS_DYN_THD bezeichnet. Ferner, er- 
folgt der Regeleingrif f lediglich dann, wenn die Vergleichs- 
grofie FAC_VLS_DOWN kleiner als eine vorgegebene Konstante 
C_FAC_VLS_DOWN_DYN ist. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Bei- 
spiel erfolgt also durch den geringen Abfall des Nachkatson- 
densignals 44 ein Regeleingrif f, der lediglich die mageren 
Abgaspakete der Zwangsanregung unterdruckt und somit langsam 
zu einem Anfetten im zeitlichen Mittelwert fuhrt. Hierdurch 
ist es moglich, auf ein langsames Abfallen der Nachkatsonden- 
signale durch einen langsamen Eingriff zu reagieren. 

Das in Fig. 3 dargestellte Beispiel zeigt, wie ein erster Ab- 
fall des Nachkatsondensignals 4 6 den Dynamikmodus 48 akti- 
viert. Bei aktiviertem Dynamikmodus fallt in dem Beispiel aus 



25 



30 



35 



fa'!; dif b " aChkatSOTdensi 9-l 50 welter ab. „enn dieser «. 
rail dxe Bedingung erfullt: 

VLS_DOWN_GRD > C_VLS_DOWN__GRD_DYN, 

lle^L^i 1 " ! in9ri " dUrCh St ™* ausge 16st . 

, " Eln 9"« "ird auch ausgelost, wenn der Abfaii h 

ac hk t d nals direkt _ ^ so £ £.1 des 

die Werte 46 und 50 - k t Singezeichnet • °er sich durch 
dargestellt Der Gradient ist ^ Abstand 54 

Nachkatsond' 3 dargeStellte -hnelle Abfall der 

Nachkatsondensxgnale macht einen schnellen Eingriff in H 
Gemxschbildung erf orderlich . Dieser Einariff f 
kommliche Weise ausgel6st Fio E f riff *«d auf her- 

folgten^Reael ' ' ^ d ??" t « llt « Be "P^ ^eigt nach den, er- 
B InI durch I " 9 " NaChtetsi ^-l 56, so dasa anachlie- 

und C VLS^DOWiTgRD C - CTR - VLS - D ™-™' C_FAC_VLS_DO WN _DY N . 

^~^r^:i:\:zz e T,:: ti;TT chen und — J 

modellgestutzt .mitt.n- h ne " direkt oder 

dieser Ko„ s ta„ten abgestellt warden. Berechnung 

i! S f "^T VSrfahren f0h " einzelne Bitwech- 

==H=~~ - 

nicht al, h . Wleder anste ^ndes VLS_DOWN_SIGNAL wird 
nicnt ais „dynamisch" bewert-f>t- Po M , u . , . 

erf orderlich Fallt d, T keinen Re 9 el *ingrif f 

ixch. Fallt das sxgnal etwas schneller, so wird ein- 





2003 .P 10238 



9 

gegriffen, vorzugsweise abhSngig von clen betriebspunktabhan- 
gigen Positionen des Absolutwerts des Nachkatsondensignals . 
Fallt das Signal sehr schnell, wird sofort eingegrif f en. Die 
Reglergeschwindigkeit ist somit abhangig vom Betriebspunkt 
5 des Motors, insbesondere von dem Luftmassestrom (MAF) und der 
Drehzahl (N) , und dem Zustand bzw. Betriebspunkt (VLS_DOWN) 
des Katalysators . 

Bei den vorstehenden Beispielen wurde mit dem Z&hler 
10 CTR_VLS_DOWN_DYN auf eine segment synchrone Berechnung abge- 

stellt. Es ist jedoch auch denkbar, auf eine zeitsynchrone 
^ Rechnung abzustellen oder auf die Sauerstof fmassenbilanzie- 
B rung sich zu beziehen. Eine weitere Moglichkeit besteht dar- 

in, die Schwelle zu einer Abgasmenge in bezug zu setzen. Al- 
15 ternativ ist es m6glich, den Ist-Lambdawert aus dem Vorkat- 

signal eine Sauerstof fmenge oder andere Abgasbestandteile zu- 

zuordnen und diese als Bezug fttr die Konstanten zu verwenden. 



4 
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AnsprUche : 

1. Verfahren zur Gemischregelung bei einer Brennkraf tmaschine 
mit eineru Katalysator und einer Lambdasonde stromab von 

5 dem Katalysator, mit folgenden Verf ahrensschritten: 

- eine Steuerung liest nacheinander von der Lambdasonde 
gemessene Lambdawerte (VLS_DOWN) ein und vergleicht den 
aktuellen Lambdawert mit einem zuvor eingelesenen Lamb- 
dawert (VLSJDOWN_OLD) , 

10 - wenn der Vergleich ein Fallen des Lambdawert s ergibt; 

dann lost die Steuerung eine Gemischanderung aus, wenn 
eine Anderung des Lambdawerts (VLS_DOWN_GRD) grofier als 
eine vorbestimmte Konstante (C_VLS_DOWN_GRD_DYN) ist, 
wenn der Lambdawert sich urn weniger als die vorbestimmte 

15 Konstante geandert hat, dann lost die Steuerung eine t)- 

berpriifung aus, ob fur eine Anzahl von nachf olgenden 
Messwerten der Lambdawert weiter fallt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
20 bei der Oberprufung der nachf olgenden Messwerte ein Ver- 

gleichswert aus dem Lambdawert berechnet wird und eine Ge- 
mischanderung ausgel6st wird, wenn mehr als eine Mindest- 
anzahl von Messwerten (C_CTR_VLS_DYNJTHD) uberpriift wurde 
und der Vergleichswert (FAC_VLS_DOWN) kleiner als eine 
25 vorbestimmte Konstante (C_FAC_VLS_DOWN) ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur den Lambdawert ein Minimalwert (VLS_DOWN_MIN) und ein 
Maximalwert (VLS_DOWN_MAX) definiert sind und der Ver- 

30 gleichswert (FAC_VLS_DOWN) sich bestimmt als Quotient aus 

gemessenem Lambdawert (VLS_DOWN) minus Minimalwert divi- 
diert durch Differenz von Maximalwert und Minimalwert. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
35 die von der Steuerung ausgelQste Gemischanderung in einer 

Anderung von Frequenz und/oder Amplitude einer Zwangsanre- 
gung besteht. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die GemischSnderung in einer Unterdruckung der mageren Ab- 
gaspakete besteht. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Minimalwert (VLS_DOWN_MIN) und der 
Maximalwert (VLSJDOWNJ1AX) abhSngig von einem aktuellen 
Luftmassenstrom (MAF) und/oder der Drehzahl (N) erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Oberprufung der nachf olgenden 
Messwerte endet, wenn innerhalb einer vorbestimmten Anzahl 
von Messwerten (C_CTR_VLSJDOWN_CONST) die Lambdawerte 
nicht fallen. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die vorbestimmte Konstante far das { Fal- 
len des Lambdawertes, die die Anzahl der zu iiberpruf ^nden 
Messwerte und/oder die Mindestanzahl der Messwerte cLbhan- 
gig von einem oder mehreren Betriebspunkten erfolgt.!-. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abh^ngigkeit vom Betriebspunkt die aktuelle Abgaszu- 
sammensetzung beriicksichtigt . 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dauer der Oberwachung und die An- 
zahl der zu uberwachenden Lambdawerte zeitabhangig oder 
segmentabhangig erfolgt . 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dauer der Oberwachung abhangig von 
der Sauermassenbilanz erfolgt. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Gemischregelung bei einer Brennkraf tmaschine 

5 Verfahren zur Gemischregelung einer Brennkraf tmaschine mit 

einem Katalysator und einer Lambdasonde stromab von dem Kata- 
lysator, bei dem abhangig von der Vorgeschichte der Signal- 
werte entschieden wird, ob ein Eingriff in die Gemischbildung 
erforderlich ist, ein lediglich langsam fallendes Signal vor- 

10 liegt, das einen langsamen Regeleingrif f erforderlich macht, 
oder ob ein schnelles Abfallen des Nachkatsondensignals vor- 
liegt, das einen schnellen Regeleingrif f erforderlich macht- i 
Durch die unterschiedlichen Eingriffe wird es moglich, dass " 
Katalysatorvolumen zu verkleinern und somit den hohen Ener- 

15 giebedarf in der Aufheizphase bzw. das schlechte Anspringver- 
halten grofier Katalysatoren zu vermeiden. 

(Fig. 2) 
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